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^® (57) Abstract: The invention relates to a device (6) and a method for determining the physical condition of an animal. The inventive 
— ^ device comprises a reaction chamber device (45) for receiving a milk sample and a chemical reservoir (48) from which a light- 
amplified agent can be dispensed into the reaction chamber device. An optical detector device (51) measures the intensity emitted 
in the reaction chamber device (45) and a control device carries out the measurement. The device is designed in a manner so as to 
be adapted to determine on average at least one measuring result after one normal milking period. For this purpose, an amount of 
^ chemicals of a light-amplifying agent is introduced into a reaction chamber (45) and an amount of a milk sample is introduced into 
the reaction chamber and the light reaction is measured. 
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(57) Zusammenfassung: Vorrichtung (6) und Verfahren zum Bestimmen des Gesundheitsstatus eines Tieres. Die Vorrichtung 
umfasst eine Reaktionskammereinrichtung (45) zur Aufnahme einer Milchprobe und einen Chemikalienvorratsbehalter (48), aus 
welchem ein lichtverstarkendes Mittel in die Reaktionskammereinrichtung ableitbar ist. Eine optische Detektoreinrichtung (51) 
zur Messung der in der Reaktionskammereinrichtung (45) emittierten Intensitat ist vorgesehen und eine Steuereinrichtung dient zur 
Durchfuhrung der Messung. Die Vorrichtung ist derart strukturiert, dass sie geeignet ist, im Durchschnitt wenigstens ein Messer- 
gebnis nach einer normalen Melkdauer zu bestimmen. Dazu wird eine Chemikalienmenge eines lichtverstarkenden Mittels in eine 
Reaktionskammer (45) und eine Milchprobenmenge in die Reaktionskammer eingebracht und die Lichtreaktion gemessen. 
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Vorrichtung und Verfahren zum Bestimmen 
des Gesundheitsstatus eines Tieres 

Der Gegenstand der Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren sowie auf eine 
Vorrichtung zum Bestimmen des Gesundheitsstatus insbesondere eines 
milchabgebenden Tieres. 

Obwohl die vorliegende Erfindung im folgenden mit Bezug auf die Anwen- 
dung in einer Melkvorrichtung und in einem Melkverfahren beschrieben wird, 
so 1st der Einsatz der Erfindung nicht auf die Verwendung in einer Melkanlage 
beschrankt. Es ist ebenso moglich, eine erfindungsgemaBe Vorrichtung sepa- 
rat zu verwenden und das erfindungsgema&e Verfahren nicht nur wahrend 
des Melkens durchzufuhren. So kann die Erfindung auch zum Bestimmen des 
Gesundheitsstatus eines Tieres anhand einer Milchprobe verwendet werden. 

Rohmilch ist ein bedeutsames Lebensmittel und ein wichtiger Rohstoff fur die 
Nahrungsmittelindustrie. Zum Schutz des Verbrauchers und zur technischen 
Verarbeitungsfahigkeit muss Rohmilch sowohl nationalen als auch internatio- 
nalen Qualitatsanforderungen genugen. 

Rohmilch darf nach § 3 der Milchverordnung (Bundesrepublik Deutschland) 
keine anormalen sensorischen Merkmale aufweisen, sodass gemaB Anlage 3 
der Milchverordnung Personen, die melken, die ersten Milchstrahlen aus je- 
der Zitze gesondert zu melken und sich durch Priifen ihres Aussehens von 
der einwandfreien Beschaffenheit der Milch von jedem Tier zu uberzeugen 
haben. Die ersten Milchstrahlen dtirfen gemafi § 18 der Milchverordnung 
nicht in den Verkehr gebracht werden. 
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Tiere, von denen Milch als Lebensmittel gewonnen wird, durfen nach Anlage 
1 der Milchverordnung nicht an einer erkennbaren Entziindung des Euters 
leiden. Entsprechende Rechtsvorschriften (RL92/46 EWG, Anhang A und 
RL89/362 EWG, Anhang Kapitel III) kommen ebenfalls innerhalb der Europa- 
5 ischen Union zur Anwendung. 

Weltweit ist die Euterentzundung der kostspieligste Krankheitskomplex in Re- 
gionen mit intensiver Milchproduktion. Nach Fruchtbarkeitsproblemen ist sie 
in industrialisierten Landern der haufigste Grund fur eine vorzeitige Schlach- 
10 tung der Milchkuhe. Neben gravierenden finanziellen Einbulien sind auch die 
Verminderung der Milchqualitat, die Veranderung der technologischen Wer- 
tigkeit der Milch sowie die Beeintrachtigung der Lebensmittelsicherheit als 
negative Folgen zu nennen, ebenso wie das verminderte Wohtbefinden des 
erkrankten Tieres, beispielsweise einer Kuh. 

15 

Euterentzundungen konnen sowohl als klinische Mastitis, also mit erkennba- 
ren Symptomen, als auch subklinisch, ohne auftere Symptome, auftreten. 
Erstere konnen bei konventionellen Melkverfahren vom Melker erkannt wer- 
den, beim automatischen Melken („Melkroboter") dagegen nur sehr unzurei- 
20 chend. Eine subklinische Mastitis wird in der Regel - wenn uberhaupt - erst 
sehr spat erkannt, fuhrt aber ebenfalls zu erheblichen wirtschaftlichen Verlus- 
ten (Minderleistung der betroffenen Kuhe) und gefahrdet durch Erregeruber- 
tragung den Gesundheitszustand der gesamten Herde. 

25 Anzeichen einer klinischen Mastitis sind u.a. das Vorhandensein von Flocken, 
bestehend aus Geweberesten, Fibrin, Zelldeutritus, Blutkoagula und Mastiti- 
serregern im Gemelk einzelner Drusenkomplexe, Euterviertel bzw. Euterhalf- 
ten und im Gesamtgemelk einzelner Tiere. 

30 Makroskopisch erkennbare Flocken konnen eine GroBe von ca. 100 pm bis 
zu mehreren Millimetern aufweisen. Das Ansammeln solcher Flocken in be- 
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stimmten Gemelksfraktionen, vorzugsweise den Vor- und Anfangsgemelken, 
kann zu einem hochviskosen Sekret von mehreren Millilitern fuhren. Derartige 
Flocken sind qualitatsbestimmende Partikel, die die Verkehrsfahigkeit von 
Rohmilch bestimmen und gegebenenfalls ausschliefien. 

5 

Vor- und Anfangsgemelke konnen neben Flocken auch Partikel enthalten, die 
kein Anzeichen einer erkennbaren Entzundung des Euters sind, sondern als 
Fremdpartikel aus der Umwelt kommen. Solche Partikel konnen durch unzu- 
reichende Reinigungsmafinahmen am Euter des Tieres in die Milch gelan- 
10 gen. Hierbei kann es sich beispielsweise um Haare, Staub, Kot(partikel), 
Strohpartikel, Sagespane und Heureste handeln. 

Bei konventioneller Melktechnik ist in der Praxis die Differenzierung durch 
den Melker zwischen qualitatsbestimmenden Partikeln und Fremdpartikeln 
15 durch Prufen ihres Aussehens i.a. ohne nennenswerte Schwierigkeiten mdg- 
lich, da sich die Partikel u.a. in Farbe, Form, GrdfJe, Struktur und Muster zu- 
meist erheblich voneinander unterscheiden. 

Beim konventionellen Melken kann eine Prufung des Gesundheitsstatus auf 
20 aufcere Krankheitsanzeichen eines Tieres durch eine erfahrene Bedienperson 
erfolgen. Dabei uberpruft die Bedienperson bzw. der Melker sowohl das Tier, 
das Euter als auch das Vorgemelk. Eine solche Bedienperson kann Verande- 
rungen des Gesundheitsstatus erkennen und Gegenmaftnahmen ergreifen, 
damit ein erkranktes Tier wieder gesund wird. 

25 

In der Praxis jedoch besteht die Gefahr, dass die visuelle Prufung unterlassen 
oder fehlerhaft durchgefuhrt wird. Die Sinnfalligkeitsprufung ist im allgemei- 
nen zeitaufwendig. Einrichtungen, die das Auffangen und Erkennen von Flo- 
cken ermoglichen, sind durch den Melker zu kontrollieren, was ebenfalls mit 
30 einem nicht unerheblichen Zeitaufwand verbunden ist. 
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Bei automatischen Melkverfahren ist die Prufung des Aussehens des Vorge- 
melks durch den Melker nicht moglich. Die bislang bekannt gewordenen au- 
tomatischen technischen Vorrichtungen kommen nicht an die Prufung durch 
einen erfahrenen Melker heran. 

5 

Bei der konventionellen Melktechnik munden gewdhnlich die kurzen Milch- 
schlauche in einem Milchsammelstuck, von wo aus die Milch in einem langen 
Milchschlauch zu der Melkleitung oder in ein AuffanggefaU gefuhrt und 
schliefilich in einem Milchsammeltank aufgefangen, gekuhlt und gelagert 
10 wird. Die Milch wird dann in entsprechenden Fachbetrieben weiterverarbeitet. 

Bei automatischen Melkverfahren fehlen in der Regel die kurzen Milchschlau- 
che und ein Milchsammelstuck, so dass die Milch jeder funktionellen Milch- 
druse separat in einem Milchschlauch weitergeleitet und schlielilich in einem 
15 Milchsammeltank aufgefangen, gekuhlt und gelagert wird. 

Bei konventionellen und auch bei automatischen Melkverfahren vermischen 
sich die Gemelke mehrerer, parallel gemolkener Tiere in der Milchleitung. In 
den Milchsammeltank gelangen samtliche Gemelke der Tiere einer Herde, so 
20 dass die aufgefangene Milch als Herdensammelmilch bezeichnet wird. Wird 
nun z.B. unabsichtlich die Milch von an Mastitis erkrankten Tieren in den 
Sammelbehalter gemolken, so sinkt die Qualitat der gesamten Milch. Das 
kann mit erheblichen finanziellen Einbufcen fur den Landwirt verbunden sein. 
Auch deshalb ist eine fruhzeitige Erkennung von kranken Tieren vorteilhaft. 

25 

Die Milch von Tieren mit erkennbarer Euterentzundung ist jeweils separat zu 
ermelken, wobei gewohnlich in konventioneller Melktechnik dem langen 
Milchschlauch vor Einmundung in die Melkleitung ein Sammelbehalter (sog. 
„Kanne") zwischengeschaltet wird, dem die sinnfallig veranderte Milch zuge- 
30 fiihrt wird. Das Gemelk wird anschlieftend verworfen. Beim automatischen 
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Melken wird das Gemelk entsprechend vorgegebener Parameter getrennt 
abgeleitet.. 

Aufterdem ist es fur den Gesundheitsstatus der Herde insgesamt wichtig, zu 
5 erkennen, ob ein Tier erkrankt ist, um die Ansteckungsgefahr fur weitere Tie- 
re gering zu halten. Deshalb ist es wichtig fruhzeitig kranke Tiere i.a. und ins- 
besondere an Euterkrankheiten erkrankte Tiere zu erkennen. Je fruher eine 
Erkrankung eines Tieres festgestellt werden kann, desto geringer sind die 
Risiken fur die Herde. 

10 

Es ist besonders vorteilhaft nicht nur die Erkrankung eines Tieres festzustel- 
len, sondern auch eine beginnende Oder drohende Erkrankung zu erkennen, 
also dann schon eine Aussage zu treffen, wenn das Tier klinisch noch nicht 
auffallig ist. 

15 

Eine fruhzeitige Identifizierung von mastitiskranken Eutervierteln, unabhangig 
davon welcher Krankheitsverlauf (klinisch oder subklinisch) sich einstellt, hilft 
die betriebliche Produktivitat zu sichern und die Milchqualitat auf einem hohen 
Niveau zu halten. Auch fur den Tierschutz sind derartige Informationen hilf- 
20 reich. 

Entscheidend fur die Strategie, die der Landwirt bei auffalligen Tieren wahlt 
(Behandlung, gesondertes Melken oder nur weitere Beobachtung des Tieres), 
ist hierbei die Information uber den Schweregrad der Infektion. Ein Hinweis 

25 auf den Schweregrad einer Infektion kann uber den Gehalt der Milch an so- 
matischen Zellen gewonnen werden. Diese Information liegt dem Landwirt 
aber in der Regel nur ein Mai pro Monat im Rahmen der Milchkontrolle vor. Er 
erhalt die Zellzahl dann auch nur auf Euterebene, ohne Kenntnis der Zellzahl 
des betroffenen Viertels. Um genauere Werte zu erhalten, muss er eine 

30 Milchprobe in ein Untersuchungslabor einschicken. 
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Gesunde Euterviertel weisen in der Regel einen Zellgehalt von unter etwa 
100.000 somatischen Zellen pro ml Milch auf. Diese setzen sich u.a. aus po- 
lymorphkernigen Leukozyten (neutrophil Granulozyten), Lymphozyten, 
Makrophagen sowie nicht differenzierbaren Zellen (abgestorbene oder veran- 
5 derte Zellen und Zellzerfallsprodukte) zusammen. Die Anteile und Zellzahlen 
konnen auch bei nicht erkrankten Tieren stark schwanken. So werden bei 
klinisch nicht auffalligen Ktihen fur Leukozyten Durchschnittswerte an der 
Gesamtzellzahl von 38 aber auch von nur 15 % angegeben, fur Lymphozyten 
13 und 25 %, fur Makrophagen 17 % aber auch 60 %. 

10 

Infektionen der Milchdruse fiihren sowohl zu einem Anstieg der Gesamtzahl 
somatischer Zellen, bis hin zu mehreren Millionen Zellen pro ml Milch, als 
auch zu einer Veranderung in deren Zusammensetzung. Das liegt wesentlich 
an dem Einstromen von neutrophilen Granulozyten als Reaktion auf unter- 
15 schiedlichste Entzundungsmediatoren. Der Anteil der Neutrophilen kann bei 
einer akuten Infektion auf mehr als 90% an der Gesamtzellzahl ansteigen. Sie 
sind zur Phagozytose befahigt und toten Keime durch in den Granula befind- 
liche Enzyme sowie verschiedene Formen von reaktivem Sauerstoff ab. 

20 Mit der US 6,297,045 B1 ist ein Verfahren bekannt geworden, das sich die 
Bildung des reaktiven Sauerstoffs zunutze macht, indem es diesen mittels der 
Chemolumineszenz (CL) nachweist. Dazu wird ein Stimulansmittel und eine 
lichtverstarkende Substanz wie Luminol zugegeben. Mit dem Stimulansmittel 
wird die phagozytotische Aktivitat der Neutrophilen stimuliert und die lichtver- 

25 starkende Substanz wirkt verstarkend. So werden alle in einer Milchprobe 
vorhandenen Neutrophilen aktiviert. Nach der Aktivierung aller Neutrophilen 
wird gemessen. Aus dem quantitativen Messergebnis kann auf den Schwere- 
grad einer Euterinfektion geschlossen werden. In der US 6,297,045 B1 wird 
20 Minuten nach Aktivierung und Stimulierung aller Neutrophilen gemessen. 

30 Da ein Melkvorgang typischerweise zwischen 5 und 15 Minuten benotigt, liegt 
das Messergebnis dann nicht in diesem Zeitraum vor. 
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Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Zielsetzung zugrun- 
de, ein verbessertes Verfahren und eine verbesserte Vorrichtung zur Verfu- 
gung zu stellen, welches dazu geeignet ist, ein charakteristisches Merkmal 
5 eines Gesundheitsstatus eines Tieres zu detektieren. 

Erfindungsgemaft wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merkma- 
len des Anspruchs 1 bzw: durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des 
Anspruchs 11 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen des 
io Verfahrens bzw. der Vorrichtung sind Gegenstand der jeweils abhangigen 
Anspruche. 

ErfindungsgemaB wird eine Vorrichtung verwendet, bei der eine Milchprobe 
untersucht wird. Dazu wird der Milchprobe eine lichtverstarkende Substanz 
15 zugefuhrt und die Lichtreaktion bzw. Chemilumineszenz gemessen. Die erfin- 
dungsgemalie Vorrichtung ist derart gestaltet und das erfindungsgemafce 
Verfahren wird derart betrieben, dass die Milch jedes Tieres untersucht wer- 
den kann. 

20 Die Erfindung hat viele Vorteile. 

Das Messen ist beim Melken im Melkstand und nicht nur im Labor moglich. 
Der Melkablauf wird dabei im Wesentlichen nicht gestort, wie es im Stand der 
Technik der Fall ist. 

25 

Im Unterschied zum Stand der Technik wird in einer ersten Ausgestaltung 
erfindungsgemaft nicht gewartet bis alle vorhandenen Neutrophilen aktiviert 
sind, sondern es wird im Anschluss an die Zugabe der lichtverstarkenden 
Substanz gemessen. Dann ist die Messung beendet, bevor ein Melkvorgang 
30 beendet ist. 
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Die Verwendung von Chemilumineszenz zur Bestimmung des Zellgehaltes in 
z.B. Blut ist an sich im Stand der Technik bekannt. Eine bekannte Methode ist 
die sogenannte „Whole Blood Test" Methode zur Untersuchung der Zellzahl 
in Blut. Ebenso ist der Jsolated Cell Test" als ein Verfahren zur Untersuchung 
5 der Zellzahl in Korperflussigkeiten bekannt. Bei beiden genannten Methoden 
wird die Zellzahl uber ein Verfahren der Chemilumineszenz ermittelt. Zu der 
zu untersuchenden Korperflussigkeit wird ein lichtverstarkendes Mittel zuge- 
geben. Zusatzlich kann bei diesen Verfahren auch noch ein Stimulansmittel 
zugesetzt werden, urn alle vorhandenen polymorphkernigen Neutrophilen zu 
aktivieren. Bei derartigen Messmethoden steigt nach Zugabe eines lichtver- 
starkenden Mittels die Intensitat des emittierten Lichtes zunachst steil zu ei- 
nem ersten Hochstwert an und fallt anschlieftend wieder ab. Wenn anschlie- 
(lend ein Stimulansmittel zugegeben wird, kommt es nach einiger Zeit zu ei- 
nem zweiten Anstieg mit einem grolieren zweiten Hochstwert. 

Bei dem Verfahren nach der US 6,297,045 B1 wird ein lichtverstarkendes 
Mittel und gleichzeitig ein Stimulansmittel zugegeben. Nach einer Inkubati- 
onszeit von 20 Minuten wird wahrend einer Minute die Lichtemission gemes- 
sen. 

Damit folgt aus der US 6,297,045 B1, dass die Chemilumineszenzmethoden 
auch auf Milch anwendbar sind. Milch kann insofern auch als eine Korperflus- 
sigkeit angesehen werden. 

Das nutzt die vorliegende Erfindung zum Messen wahrend des Melkens. 

Gemafc einem Vorschlag der vorliegenden Erfindung wird nicht gewartet, bis 
alle Neutrophilen aktiviert sind, urn den Wert nach Zugabe eines Stimulans- 
mittels zu messen, sondern die Messung findet im Anschluss an die Zugabe 
der lichtverstarkenden Substanz statt. 
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Die Erfindung ermoglicht eine relativ schnelle Messung, so dass der Melkbe- 
trieb im wesentlichen keiner Beeintrachtigung ausgesetzt ist. Bei dem Verfah- 
ren nach der US 6,297,045 B1 ist hingegen eine lange Wartezeit von 20 Mi- 
nuten erforderlich, bis eine Messung moglich ist. AnschlieRend muss die 
5 Messkammer gereinigt werden, so dass die Messfrequenz gering ist. 

Die hohe Zeitdauer bis zur Messung in der US 6,297,045 B1 liegt unter ande- 
rem daran, dass ein Stimulansmittel zugesetzt wird, welches die Aktivierung 
aller Neutrophilen bewirkt. Das ist dort erforderlich, um deren genaue Zahl in 
10 der Milch zu bestimmen. 

Bei der vorliegenden Erfindung ist die Messung schneller moglich, da es nicht 
das primare Ziel ist, die genaue Zellzahl zu bestimmen, sondern es soli ein 
Wert abgeleitet werden, der charakteristisch fur den (Euter-) Gesundheitssta- 
15 tus des Tieres ist. Der Wert soli als Indikator dienen. 

Ein wesentliches Ziel dieser Erfindung ist es nicht, Milch kranker Tiere auszu- 
sondern, sondern eine Messmethode zur Verfugung zu stellen, die es erleich- 
tert, krank werdende Tiere fruhzeitig zu erkennen, um so die Moglichkeit zur 
20 Verfugung zu stellen, diese Tiere fruhzeitig zu behandeln. Dann werden die 
Tiere unter Umstanden gar nicht richtig krank. 

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass unter „Behandeln" im Sinne 
dieser Anmeldung nicht unbedingt eine medikamentose Behandlung gemeint 

25 ist. Unter behandeln Oder Behandlung eines Tieres kann auch eine sanfte 
Behandlung verstanden werden Oder die Anwendung von Naturheilmethoden, 
die eine Weiterverwendung der Milch des Tieres gesetzlich oder auch ethisch 
erlauben. Es kann aber auch eine Behandlung mit Medikamenten wie z.B. 
Antibiotika erfolgen, bei der in der Regel eine Weiterverwendung ermolkener 

30 Milch ausgeschlossen ist. 
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Erfindungsgemaft kann auf ein Stimulansmittel wie einen zusatzlichen Pha- 
gozytose-Stimulator verzichtet werden. Dann lasst der alleinige Einsatz einer 
lichtverstarkenden Substanz ohne zusatzlichen Phagozytose-Stimulator zwar 
in der Regel nicht die Quantifizierung aller in einer Milchprobe vorhandenen 
5 Neutrophilen zu. Aber es ist ein Ruckschluss auf die im Augenblick der Mel- 
kung vorhandenen aktiven Neutrophilen moglich. Das steht in enger Bezie- 
hung zum Schweregrad der Infektion. Dieser Wert stellt damit ein 
charakteristisches Merkmal des Gesundheitsstatus des Tieres dar. 

10 In bevorzugten Weiterbildungen kann auch ein Stimulansmittel neben einer 
lichtverstarkenden Substanz zugefuhrt werden. 

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung sind zwei oder mehr Reaktions- 
oder Messbehalter vorgesehen. Beim Melken eines ersten Tieres wird Milch 
15 in den ersten Reaktionsbehalter geleitet. Beim Melken des zweiten Tieres 
wird eine Milchprobe in den zweiten Reaktionsbehalter geleitet. Nach Ablauf 
der erforderlichen Reaktionszeit kann dann das Ergebnis der ersten und an- 
schliefcend das der zweiten Probe bestimmt werden. Es konnen auch mehr 
als zwei Reaktionsbehalter vorgesehen sein. 

20 

Es konnen auch fur jedes Tier mehrere, z.B. vier, Reaktionsbehalter fur eine 
viertelindividuelle Bestimmung vorgesehen sein. Es kann auch wahrend eines 
Melkvorgangs die Bestimmung bei einem oder mehreren Viertel(n) mehrfach 
erfolgen. Dazu kann eine geeignete Zahl an Reaktionsbehaltern vorgesehen 
25 sein. 

Dabei ist es moglich, dass ein Reaktionsbehalter eine Messapparatur und ein 
anderer keine Messapparatur aufweist. Moglich ist es auch, dass eine Viel- 
zahl von z.B. drei, vier, funf, sechs, acht, zehn, zwolf oder mehr Reaktionsbe- 
30 haltern vorgesehen ist. Zur Messung kann ein Reaktionsbehalter zur Mess- 
sensorik verfahren werden. Die Anordnung der einzelnen Reaktionsbehalter 
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ist beliebig. So konnen diese im Kreis unter bestimmten Winkelabstanden 
Oder auch auf einem Linearschlitten angeordnet sein. 

Bei Einsatz mehrerer Reaktionsbehalter kann die Zeitspanne zur Bestimmung 
5 des Messergebnisses groBer sein, als die normale Melkdauer, wenn eine 
entsprechende Anzahl an Reaktionsbehaltern vorhanden ist, die parallel be- 
trieben werden konnen. Durchschnittlich wird dann pro Melkvorgang ein 
Messergebnis erzielt. 

10 Unter typischer Melkdauer bzw. „normaler Melkdauer" wird im Sinne dieser 
Anmeldung die Zeitspanne verstanden, die ein charakteristisches Tier beim 
Melkvorgang durchschnittlich benotigt. Dazu zahlt insbesondere die Zeit- 
spanne des Melkens. Dazu kann auch die Zeit fur die weiteren Prozessschrit- 
te, wie Ein- und Austrieb der Kuh, Eutervor- und -nachbereitung und Warte- 

15 zeiten zahlen. Normalerweise entspricht das einer Zeitspanne von etwa 5 bis 
15 Minuten. Bei Einsatz in Melkstanden mit einer Vielzahl von Melkplatzen 
wie z.B. Melkkarussellen wird der Takt des Melkstandes bzw. die Taktzeit als 
„normale Melkdauer" verstanden. Wenn z.B. alle 30 Sekunden ein Tier das 
Melkkarussell betritt, dann muss eine entsprechende Anzahl an Vorrichtun- 

20 gen zum Messen vorgesehen sein, um ein Messergebnis durchschnittlich alle 
Sekunden zu erhalten. 

Die Anwendung der Erfindung in einer Melkvorrichtung ist bevorzugt. Dann 
wird ein Teil der beim Melken mit mindestens einem Zitzenbecher ermolke- 
25 nen Milch zur Messung abgeleitet. Insbesondere ist es in bevorzugten Wei- 
terbildungen ein Ziel, beim Melken eine beginnende Eutererkrankung zu de- 
tektieren. 

Bezuglich weiterer Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung, ins- 
30 besondere, aber nicht nur, hinsichtlich moglicher zu verwendender Chemika- 
lien, Konzentrationen, Temperaturen, Dosierungen und Verfahren wird auf 
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den Offenbarungsgehalt der US 6,297,045 B1 Bezug genommen. Der Inhalt 
der US 6,297,045 B1 in Spalte 1, Zeile 1 bis Spalte 10, Zeile 31 in Zusam- 
menschau mit den Figuren 1 bis 9 wird deshalb in den Offenbarungsgehalt 
dieser Anmeldung mit aufgenommen. 

5 

In Weiterbildungen der Erfindung werden vorzugsweise Schlauchpumpen 
oder Kolbenpumpen oder dergleichen zur Forderung der Flussigkeiten ver- 
wendet. Vor einer Messung kann die Milchprobe und/oder die Chemikalie(n) 
und/oder die Messkammer auf eine vorbestimmte Temperatur eingestellt 

10 werden. Es ist auch moglich, dass ein Temperaturprofil wahrend der Mes- 
sung abgefahren wird, indem die Temperatur zunachst erhoht und anschlie- 
(iend wieder abgesenkt wird. Zur Steuerung der Temperatur ist wenigstens 
eine Heizeinrichtung, z.B. eine elektrische Heizeinrichtung, vorgesehen, de- 
ren Warmeabgabe steuerbar ist. Es konnen auch getrennte Heizeinrichtun- 

15 gen zur Steuerung der Temperatur der Messkammer, der Zuwege und even- 
tuell des Chemikalienvorrates vorgesehen sein. Mittels einer (oder mehrerer) 
Kuhleinrichtung uber z.B. ein Peltierelement kann auch gekuhlt werden. 



Der Zusatz von einer oder mehreren Chemikalien oder einem pH-Puffer ist 
20 auch moglich, um z.B. den pH-Wert auf einen gewunschten Wert einzustel- 
len. 



Eine mit der Messkammer bzw. mit dem Reaktionsbehalter bzw. mit der Re- 
aktionskammer zusammenwirkende Vibrationseinrichtung kann vorgesehen 
sein, um durch die Vibrationen die sich in der Messkammer befindende Mess- 
flussigkeit zu vermischen. Dadurch kann eine zuverlassige Durchmischung 
von Milchprobe und z.B. lichtverstarkender Substanz gewahrleist werden. 
Eine Durchmischung kann auch uber eine Art von Ruhrwerk oder durch eine 
Schuttelapparatur, Luftzufuhr, uber eine gezielte Zugabereihenfolge oder Li- 
ber eine geeignete Stromungsfuhrung oder uber eine sonstige Einrichtung 
erfolgen. 
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Ein Teil der Messkammer kann rohrenformig, trichter- oder kugelformig ges- 
taltet sein. Vorzugsweise umfasst die Messkammer wenigstens einen Zulauf 
und wenigstens einen separaten Ablauf. Zulauf und Ablauf konnen auf gege- 
5 nuberliegenden Seiten vorgesehen sein, urn ein Durchstromen zu ermogli- 
chen. Wenigstens ein Teil der Messkammer kann reflektierend oder verspie- 
gelt gestaltet sein, um eine hohe Lichtausbeute messen zu konnen. Dazu 
kann die Form der Messkammer einer Ulbrichtkugel angenahert sein. Eine 
solche Gestaltung erhoht die Lichtausbeute und damit Empfindlichkeit. 

10 

In einer vorteilhaften Weiterbildung einer oder mehrerer der zuvor beschrie- 
benen Weiterbildungen wird vorgeschlagen, dass zwischen der Milchleitung 
und der Messeinrichtung ein Reservoir vorgesehen ist. Dieses Reservoir 
kann auch zur Beruhigung der Stromung vor dem Eintritt in die Messkammer 
15 dienen. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung einer oder mehrerer zuvor 
beschriebener Ausgestaltungen der Erfindung wird vorgeschlagen, dass nach 
der erfolgten Detektion ein Reinigungsvorgang der Messkammer bzw. Reak- 
20 tionskammer erfolgt. Hierdurch soil sichergestellt werden, dass eine Kontami- 
nation nachfolgender Milchstrome nicht stattfindet. 

Die Reinigungseinrichtung weist vorzugsweise wenigstens eine Leitung fur 
ein Reinigungsmittel auf. Die Messeinrichtung ist im Stromungsweg des Rei- 
25 nigungsmittels angeordnet. Im Bereich vor und hinter der Messeinrichtung 
kann jeweils wenigstens eine Ventileinheit vorgesehen sein. Diese Ventilein- 
heiten sind mit der Steuereinheit verbunden, so dass die Messeinrichtung 
entweder mit der Milchleitung oder der Leitung fur ein Reinigungsmittel ver- 
bunden oder vollstandig von samtlichen Leitungswegen abgeschlossen wird. 

30 
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Bevorzugt ist ein Reinigungsvorgang, bei dem wenigstens eine Flussigkeit 
wie z.B. Wasser oder auch wenigstens ein Reinigungsmittel durch die Mess- 
bzw. Reaktionskammer gefuhrt wird. Wahrend des Reinigungsvorgangs ist 
wenigstens die Messkammer gegenuber dem Milchstrom abgeschlossen. 

5 

Die Reinigung kann derart erfolgen, dass ein Reinigungsmittel die Messkam- 
mer entgegengesetzt zur Stromungsrichtung der flussigen Phase bzw. des 
Milchstroms durchstromt. Hierdurch konnen Ablagerungen oder Partikel bes- 
ser gelost und aus der Messkammer herausgetragen werden. 

10 

Vorzugsweise wird die Messkammer mittels Ventileinrichtungen, die durch 
eine Steuereinheit gesteuert werden, von der Milchleitung abgeschlossen, 
wobei die Ventileinrichtungen wahrend des Reinigungsvorgangs geschlossen 
bleiben. 

15 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausbildung der Erfindung wird vorgeschla- 
gen, dass die Vorrichtung eine Geblaseeinrichtung aufweist, die mit der 
Messeinrichtung verbunden ist. Durch die Geblaseeinrichtung wird ein Luft- 
strom durch die Messeinrichtung gefuhrt. Die Geblaseeinrichtung kann eine 
20 Heizeinrichtung aufweisen. Die Messeinrichtung ist gegenuber der Geblase- 
einrichtung durch eine Ventileinrichtung abtrennbar. Bevorzugt wird hierbei 
eine Verfahrensfuhrung, bei der die Luft zuvor in der Geblaseeinrichtung er- 
warmt wird. 

25 Die Luft kann mittels einer Geblaseeinrichtung, die durch einen Filter von 
Staubpartikeln befreit wird, in die Messeinrichtung geleitet werden, urn die mit 
Flussigkeiten in Kontakt kommenden Elemente der Messeinrichtung von 
Flussigkeitsruckstanden, insbesondere von Reinigungsmittelruckstanden, zu 
befreien. Der Lufttransport kann auch uber Unterdruck oder durch eine sons- 

30 tige Luftquelle oder Druckdifferenz erfolgen. 
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GemalJ einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrung des Verfahrens wird vorge- 
schlagen, dass der Reinigungserfolg der Messkammer durch Detektion ge- 
pruft wird und in Abhangigkeit vom Auswerteergebnis die Reinigung wieder- 
holt werden kann. 1st festgestellt worden, dass die Reinigung unvollstandig 

5 war, so kann der Reinigungsvorgang solange wiederholt werden, bis der ge- 
wiinschte Reinigungserfolg eintritt. Die dafur verfugbare Zeitspanne wird 
durch die Melkdauer des Tieres und die Zeit, bis ein nachfolgendes Tier ge- 
molken wird, limitiert. Gegebenenfalls muss ein folgender Melkvorgang war- 
ten oder der folgende Melkvorgang wird ohne Messung durchgefuhrt und der 

10 Reinigungsvorgang anschliefcend fortgefuhrt. 

Die Detektion erfolgt optisch, insbesondere mit technischen Einrichtungen 
und bildgebenden Verfahren, Vorzugsweise sind verfahrenstechni- 
sche/technische Elemente der Photo-Optik fur die Detektion geeignet. Zur 

15 Erhohung der Messgenauigkeit konnen bildgebende Verfahren und weitere 
Methoden, die auf den Eutergesundheitsstatus des Tieres schlielien lassen 
wie Milchtemperatur, elektrische Leitfahigkeit, Impedanzspektroskopie, Zyklo- 
voltametrie, Milchflussrate, lonenkonzentrationen (z.B. bestimmt durch ionen- 
selektive Elektroden) in Milch, Konzentrationsbestimmungen weiterer Milch- 

20 inhaltsstoffe wie Laktat, Laktatdehydrogenase, NAGase (z.B. bestimmt durch 
Biosensoren), zur Optimierung der Messgenauigkeit erganzt werden. 

Die Auswertung der Detektion erfolgt vorzugsweise mit Hilfe von mindestens 
einem Analyseprogramm. Auch ein Bildbearbeitungsprogramm kann Ver- 
25 wendung finden. Eine Kombination unterschiedlicher Messwerte kann durch 
solche Mechanismen der Fuzzy Logic erfolgen, wie sie im Stand der Technik 
bekannt sind. 

Eine Milchflusserkennung kann zur Aktivierung des Verfahrens herangezogen 
30 werden. Milchflusserkennung erfolgt vorzugsweise mittels eines Milchfluss- 
sensors, der insbesondere vor der Messkammer angeordnet ist. Es besteht 
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ferner auch die Moglichkeit, den Milchflusssensor in den Messkammereinlass 
der Messkammer selbst oder dem Messkammerablauf zu positionieren. 

Vorzugsweise kann eine Reaktion auf das vom Milchflusssensor eingehende 
5 Signal um eine zu definierende und/oder einstellbare Zeitspanne zeitverzo- 
gert erfolgen, damit gewahrleistet ist, dass eine ausreichende Menge des 
Gemelks oder auch Vorgemelks in die Messkammer eingeleitet wird. 

In Weiterbildungen einer oder mehrerer zuvor beschriebener Weiterbildungen 
10 kann zur Erhohung der Erkennungssicherheit und Diagnostizierungsgenauig- 
keit wenigstens eine weitere Messmethode angewendet werden. 

Zusatzlich zur Chemilumineszenz kdnnen eine oder mehrere physikalische 
GrdlJen der Milch oder des Tieres gemessen werden, wie z.B. ein pH-Wert, 
15 eine Temperatur der Milch, des Euters oder eine Vierteltemperatur, eine opti- 
sche Transmission bei wenigstens einer Wellenlange, eine akustische 
Transmission, eine Leitfahigkeit, eine Farbe, eine kapazitive oder auch eine 
induktive Eigenschaft. 

20 Durch die Kombination mit weiteren Messmethoden kann die Genauigkeit der 
Erkennung gesteigert werden, um so noch zuverlassigere Hinweise auf eine 
eventuell notige Behandlung eines Tieres zu geben. Die diagnostische Si- 
cherheit kann erhoht werden. 

25 Je nach Ausgestaltung kann auch eine Selektion der ermolkenen Milch erfol- 
gen, um so qualitativ geringwertige Milch auszusondern. 

Werden zwei oder mehr unterschiedliche Messmethoden verwendet, so ist 
die Reihenfolge der Messungen grundsatzlich egal. Bevorzugt ist es, wenn 
30 eine aufwendigere Messmethode nur dann durchgefiihrt wird, wenn eine an- 
dere Methode deren Notwendigkeit signalisiert hat. 
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in einer Weiterbildung wird zusatzlich eine Sinnfalligkeitsanalyse, z.B. eine 
Flockendetektion durchgefuhrt. Diese kann in einer separaten Messkammer 
erfolgen, die vor Oder auch hinter der Messkammer der Chemilumineszenz- 

5 messung angeordnet ist. Moglich ist auch eine gemeinsame Messkammer, in 
der z.B. zuerst die Chemilumineszenz gemessen wird. Anschlieliend kann 
weitere Milch in die Messkammer geleitet werden, wenn zur Flockendetektion 
mehr Milch benotigt wird, als zur Messung der Chemilumineszenz. Typisch 
sind Milchmengen im Mikroliterbereich zur Messung der Chemilumineszenz 

10 und Milchmengen im Milliliterbereich zur Flockendetektion. 

Wird zunachst die Flockendetektion durchgefuhrt, so wird die Flockendetekti- 
on an im wesentlichen reiner Milch durchgefuhrt. Im umgekehrten Fall sind 
bei der Flockendetektion in der Milchprobe noch weitere Chemikalien vorhan- 
15 den. Das sollte bei der Auswertung berucksichtigt werden. 

Zur Flockendetektion wird bevorzugt ein Milchvolumen eines Milchstroms in 
eine Messkammer mit wenigstens einer Detektoreinheit geleitet. Die flussige 
(wassrige) Phase der sich in der Messkammer befindenden Milch (bzw. Milch 
20 mit Chemikalienzusatzen) wird aus der Messkammer geleitet. 

Werden beispielsweise die ersten Milchstrahlen verwendet und sind darin 
Flocken bzw. Partikel enthalten, verbleiben diese in der Messkammer. Wird 
die gesamte wassrige Phase der Milch aus der Messkammer abgeleitet, so 
25 sammeln sich die Flocken bzw. die Partikel im Bodenbereich der Messkam- 
mer an. Nachdem wenigstens ein Teil der flussigen Phase der sich in der 
Messkammer befindenden Milch aus der Messkammer abgeleitet wurde, er- 
folgt eine Detektion wenigstens eines Bereichs der Bodenflache der Mess- 
kammer. 

30 
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Vorzugsweise kann die gesamte Bodenoberflache der Messkammer detek- 
tiert werden, wodurch eine fundiertere Aussage uber den Partikel- bzw. den 
Flockengehalt in der Milch getroffen werden kann. In Abhangigkeit von dem 
Ergebnis der Auswertung der Detektion ist es moglich den Milchstrom dann 
5 entweder zum Sammelbehalter fur verwertbare Milch zu leiten oder zu ver- 
werfen. Obwohl eine Separation ungeeigneter Milch nicht das primare Ziel ist, 
kann sie als Nebeneffekt sehr wohl erwunscht sein. 

Um die Abtrennung der Flocken bzw. Partikel aus der fliissigen Phase in der 
10 Messkammer zu vereinfachen und zu beschleunigen wird gemafc einer vor- 
teilhaften Weiterbildung der Erfindung vorgeschlagen, dass das Milchvolumen 
mit fur die flussige Phase durchlassigen bzw. durchgangigen Ruckhaltemit- 
teln in Kontakt gebracht wird, die als Makro- und/oder Mikrostrukturen unter- 
schiedlichster Gestalt ausgebildet sein konnen. 

15 

Haltemittel konnen auch auf einem gesonderten Trager innerhalb der Mess- 
kammer angeordnet sein, der austauschbar ist. 

Vorzugsweise flielit die flussige Phase innerhalb einer vorgegebenen Zeit- 
20 spanne aus der Messkammer ab bzw. wird aus der Messkammer abgeleitet. 

Bei der Detektion sinnfallig veranderter Bestandteile wird vorgeschlagen, 
dass in der Messkammer ein der Detektoreinheit gegenuberliegender Bereich 
vorgesehen ist, der aus einer Horizontalen auslenkbar ist. Dies hat den Vor- 
25 teil, dass in Abhangigkeit vom Neigungswinkel ein Wegschwemmen herab- 
gesunkener Partikel von der Auflage verhindert wird. Dies kann auch dadurch 
erreicht werden, dass die Messkammer und/oder ein der Detektoreinheit ge- 
genuberliegender Bereich in eine gegenuber der Horizontalen geringer ge- 
neigte Lage gebracht werden kann. 

30 
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Die Auflage ist in ihrer Oberflachenbeschaffenheit so strukturiert, dass ein 
Abschwemmen herabgesunkener Partikel behindert wird. Die Auflage kann 
ferner einen dunklen Farbeindruck oder einen hellen Farbeindruck oder in 
einer zu bestimmenden geometrischen Anordnung Felder mit einem dunklen 
5 und einem hellen Farbeindruck aufweisen, um einen Kontrast zu den Farb- 
eindrucken abgelagerter Partikel zu ermoglichen. Es ist auch moglich, dass 
die Auflage einen Farb- oder Graustufen- bzw. Helligkeitsverlauf aufweist. 

Durch eine solche vorteilhafte Ausgestaltung wird zum einen ein Weg- 
10 schwemmen der Partikel verhindert und zum anderen die Reinigung erleich- 
tert, wenn die Messkammer und/oder ein der Detektoreinheit gegenuberlie- 
gender Bereich in eine entgegengesetzte Richtung verschwenkt wird. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass der 
15 Milchstrom vor der Messkammer in einer Beruhigungsstrecke beruhigt wird. 
Durch diese MafJnahme wird auch erreicht, dass ein Absetzen der sich im 
Milchstrom befindenden Partikel in der Messkammer beschleunigt wird. 

Zum Start kann in dieser und in alien anderen Ausgestaltungen der Erfindung 
20 eine Milchflusserkennung vorgesehen sein. Dann kann ein Zeitpunkt und 
eine Zeitspanne bestimmt werden, ab dem und innerhalb dessen ein Teil ei- 
nes Milchstroms in eine Messkammer geleitet wird. Das kann auch in Abhan- 
gigkeit vom Volumenstrom der Milch erfolgen. Ein solches Ableiten kann auch 
bei alleiniger Messung der Chemilumineszenz erfolgen. 

25 

Die Messkammer der erfindungsgemalXen Vorrichtung ist dann so ausgebil- 
det, dass wenigstens ein Teil einer flussigen Phase der Milch aus der 
Messkammer abgeleitet wird, und dass eine, durch die Steuereinheit 
steuerbare Ventileinrichtung vorgesehen ist, um Zufluss und Abfluss zu 
30 steuern. 
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Zur Separation der flussigen Phase kann ebenfalls eine Vibrationseinrichtung 
oder ein Separator Oder eine rotierende Mechanik vorgesehen sein. Durch 
Zentrifugalkrafte oder dergleichen kann eine Abtrennung der flussigen Phase 
aus dem Milchvolumen bewirkt werden. 

5 

GemalJ einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird vorge- 
schlagen, dass die Wandung der Messkammer wenigstens teilweise hydro- 
phob ausgebildet ist. So kann die Wandung mit einer entsprechenden Be- 
schichtung ausgebildet sein. In analoger Weise wird die Beschichtung mit 
10 hydrophilen bzw. lipophilen oder lipophoben Beschichtungen vorgesehen. 

In weiteren bevorzugten Weiterbildungen werden Merkmale verwendet, wie 
S j e j n d er europaischen Patentanmeldung EP 02014570.2-1260 der Anmelde- 
rin insbesondere auf Seite 4, Zeile 4 bis Seite 43, Zeile 15 mit Bezug auf die 
15 Figuren beschrieben sind. 

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung oder einer oder mehrerer 
der zuvor beschriebenen Weiterbildungen wird als Sensor eine Fotozelle 
verwendet. Auch der Einsatz von Photomultiplierrohren ist moglich, insbe- 
20 sondere wenn nur geringe Signalpegel anliegen. 

Um die Verwendung kostengQnstiger Photozellen anstelle der aufwendigeren 
und empfindlicheren Sensoren auf Basis von Photomultiplierrohren zu ermog- 
lichen, wird die Messkammer zur Messung der Chemilumineszenz vorzugs- 

25 weise konstruktiv derart gestaltet, dass der Signalpegel erhoht oder wenigs- 
tens nur gering gedampft wird. Dann ist auch die Verwendung preiswerter 
und robuster optischer Detektoren z.B. auf Halbleiterbasis moglich. Hier ist 
neben dem Einsatz von Siliziumdetektoren insbesondere der Einsatz von 
GaAs oder InGaAs Halbleiterdetektoren mit niedriger Schwellspannung 

30 denkbar. 
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Zur Erhohung der Intensitat kann wenigstens ein Teil der emittierten Strah- 
lung auf den Detektor umgelenkt werden. Das erfolgt vorzugsweise durch 
konstruktive Gestaltung und auch durch optische Bauelemente. Vorzugswei- 
se kann die Messkammer in optischer Hinsicht ahnlich einem Kugetstrahler 
5 gestaltet sein. Dies bringt insbesondere den Vorteil einer vakuumstabilen 
Ausformung der Reaktionskammer. Die Wande der Reaktionskammer zum 
Sensor konnen dunn und damit absorptionsarm in Bezug auf die emittierte 
Strahlung ausgefuhrt werden. 

10 Ebenso lasst sich der Detektor zur Kompensation von Rauschen und zur 
besseren Einstellung des Arbeitspunktes thermisch stabilisieren und gegebe- 
nenfalls kuhlen. Dies lasst sich bevorzugt durch Anbringen eines Kuhl- bzw. 
Heizelements bewerkstelligen. Auch die kontrollierte Erwarmung auf einen 
vordefinierten Temperaturpunkt und/oder eine thermische Isolation der Sen- 

15 sorelektronik ist dazu bevorzugt. Ebenso kann in moglichst unmittelbarer Na- 
he des Sensors eine Temperaturerfassungseinheit vorgesehen sein, um die 
Temperatur des Sensors zu messen und um den Temperatureinfluss zu 
kompensieren. 

20 Eine Konzentration kann in zeitlicher Hinsicht durch Auswertung der Signal- 
verlaufe wahrend des Beginns der Emission erfolgen. Dabei kann das Signal 
vom Beginn der Durchmischung uberz.B. 0,1, 0,5, 1, 2, 5 oder auch 10 Minu- 
ten registriert und gemessen werden. 

25 Das von der Probe emittierte Licht kann durch Spiegel- oder Linsensysteme 
auf den bzw. die Detektoren gebundelt werden. Gerade bei der Auswertung 
von Strahlung in begrenzten Wellenlangenbereichen kann durch Verwendung 
von Farbfiltern nur die relevante Strahlung zum Detektor gelenkt werden, 
wahrend Storstrahlung von dem Detektor abgehalten wird. Wird nur Strahlung 

30 in relativ engen Wellenlangenbereichen oder sogar nahezu monochromati- 
sche Strahlung detektiert, kann durch Verwendung von optischen Interfe- 
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renzelementen eine Bundelung des Lichts erzielt werden. Moglich ist dabei 
neben optischen Mehrschichtelementen und Fresnelelementen auch der Ein- 
satz von Holographischen Optischen Elementen (HOE). 

5 HOE's konnen sowohl als Transmissionselemente als auch als Reflexions- 
elemente eingesetzt werden. Holographische Reflexionselemente erreichen 
Bandbreiten zwischen wenigen Nanometern und bis zu einigen hundert Na- 
nometern und erlauben so z.B. eine gezielte Filterung des Lichts. Mit z.B. 
nachgeschalteten Transmissionshologrammen Oder Fresnellinsen kann die 

10 reievante Strahtung dann auf den Detektor gebundelt werden. Eine Konzent- 
ration mit Interferenzfiltern wirkt verstarkend und kann ebenfalls eine Bunde- 
lung der Lichtenergie bewirken. Fresnellinsen konnen sowohl in Kombination 
mit weiteren optischen Komponenten als auch allein eingesetzt werden. 

15 Eine weitere Moglichkeit gunstiger Kopplungen zum Detektor bietet die Aus- 
formung der Messkammer, welche auch ohne Verwendung von Linsen Oder 
Spiegeln dazu verwendet werden kann, eine gunstige Ankopplung des Sen- 
sors an die lichtemittierende Probe zu gewahrleisten. Moglich ist auch eine 
konstruktiv geeignete Gestaltung in Kombination mit optischen Komponenten. 

20 Bei der Ausgestaltung der Messkammer kann der Absorptionskoeffizient der 
Milch fur die emittierende Strahlung berucksichtigt werden, urn eine geeignete 
Schichtdicke der Probe zu erzielen. 

Bei der Auswahl der Materialien zur Gestaltung der Messkammer kann das 
25 Absorptionsverhalten des Messbehalters berucksichtigt werden. 

Durch optisch undurchlassige Materialien, insbesondere durch Absperrventile 
oder durch Ventile aus Material, welches im relevanten Frequenzbereich op- 
tisch undurchlassig ist, kann der Arbeitspunkt der Messaufnehmer in einem 
30 gunstigen Bereich gehalten werden. Durch geeignete konstruktive MaRnah- 
men lasst sich insbesondere das Rauschen auf einem geringen Niveau hal- 
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ten. Damit werden Nutz- und Storsignal weitgehend voneinander getrennt 
gehalten. 

Auch die Verwendung mehrerer Detektorelemente ist bevorzugt. Zur Strah- 
5 lungslenkung konnen auch reflektierende Flachen eingesetzt werden. So 
lasst sich ein besonders kompakter Aufbau des Gesamtsensors sowie eine 
effiziente Ausnutzung der emittierten Strahlung erzielen. Damit ist bereits die 
Ausnutzung einer kleinen abgeschiedenen Milchmenge zur Beprobung mog- 
lich. 

10 

Bei der Zudosierung des Reagens werden die zeitlichen Ablaufe gesteuert. 
Es ist in bevorzugten Weiterbildungen vorgesehen, die Reaktionskammer zu 
beheizen, um die erste Reaktion moglichst rasch ablaufen zu lassen und ein 
starkes Nutzsignal zu erhalten. Eine zugige Zudosierung des Reagens in 
15 Kombination mit einer Durchmischung der Probe wirkt weiter begunstigend 
bei der Formung eines hohen Nutzsignals. 

Eine gute Durchmischung der Milch mit dem mindestens einen Reagens kann 
z. B. durch Lufteinlass in die Reaktionskammer geschehen. Dies kann so rea- 

20 lisiert sein, da(i dabei ein Ventil geoffnet wird, welches die Luft von unten 
nach oben oder von einer Seite oder mehreren Seiten durch die Reaktions- 
kammer stromen lasst. Ein Puffervolumen im oberen Teil der Reaktionskam- 
mer kann zum Entgasen der iuftdurchstromten Milch genutzt werden. Die 
Offnungen zum Dosieren des mindestens einen Reagens sowie Zufuhrmittel 

25 und Fordermittel lassen sich ebenfalls fur die Durchmischung nutzen. 

Dabei kann ein zweites Ventil fur eine Absperrung des Weges in die Melkan- 
lage sorgen, wobei beide Ventile so zwangsgefuhrt sein konnen, dass das 
milchflussseitige Ventil zuerst verschlossen und zuletzt geoffnet wird. Ein 
30 moglicher Ablauf kann wie folgt aussehen: 
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Die Herstellung einer Mischung aus Milch und mindestens einem Reagens 
stellt bei der Durchfuhrung der Messung einen wichtigen Schritt dar. Die am 
Detektor eintreffende Strahlung ist bei gegebener Kammer von dem Raum- 
5 winkel abhangig, aus dem Photonen auf den Detektor fallen. Damit kann die 
Fullhohe die Starke des Messwertes beeinflussen. 

ErfindungsgemalJ lasst sich durch Einfuhren von Blenden eine Beschrankung 
des Detektorsichtfeldes erreichen, so dafi der Messwert von der in die Reak- 
10 tionskammer eingebrachten Milchmenge unabhangig ist. Eine weitere Vor- 
aussetzung fur die Messung ist eine geeignete Mischung von Milch und Rea- 
gens innerhalb des Detektorsichtfeldes. Dies wird durch entsprechende kon- 
struktive Mafinahmen nach dem Stand der Technik, also volumendosiert, 
massedosiert Oder durch zeitbasierte Dosierung geschehen. 

15 

Das Fullen des Reaktionsbehalters bis zu einer konstanten Fullhohe mit einer 
ersten Komponente und danach die Zugabe einer bekannten Menge der 
zweiten Komponente stellt eine besonders einfache Moglichkeit der Realisie- 
rung dar. Dies kann z.B. mit Schlauch- oder Kolbendosierpumpen gesche- 
20 hen. Alternativ sind Systeme mit Kippschalen fur diesen Vorgang vorstellbar, 
wobei die Kippung sensorisch erfasst werden kann. 
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Eine Verwendung von Messwerten am Anfang jeder Messung unmittelbar vor 
Einbringen des Reagens und nach Einbringen des Reagens kann dazu ver- 
wendet werden, die Auswirkung verbleibender Toleranzen auf den Messwert 
5 weiter zu reduzieren. 

Vorzugsweise ist der Reaktionsbehalter vor Lichteinwirkung von aufien ge- 
schiitzt. Wenigstens kann eine Kalibrierungsmessung durchgefuhrt werden. 

10 Die Erfindung eignet sich nicht nur zur Anwendung bei Kuhmilch bzw. beim 
Melken von Kiihen, sondern kann auch bei Melken von Schafen, Ziegen, Stu- 
ten, Eseln, Lamas, Kamelen, Dromedaren, Biiffeln, Rentieren, Yaks, Elchen 
und sonstigen milchabgebenden Tieren eingesetzt werden. In Abhangigkeit 
von der Tier- bzw. Milchart konnen die Konzentrationen und Chemikalien ent- 

15 sprechend angepasst werden. 

Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale der Erfindung werden anhand 
der in den Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispielen erlautert, ohne dass 
der Gegenstand der Erfindung auf diese bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele 
20 beschrankt wird. 

In den Figuren zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Melkvorrichtung in schematischer 
25 Ansicht; 

Fig. 2 den prinzipiellen Aufbau einer Messkammer; 

Fig. 3 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel mit integrierter Selektion von Milch. 

30 
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In den Figuren 1 und 2 wird der Einsatz der Erfindung in einem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel dargestellt. 

In diesem Ausfiihrungsbeispiel wird die erfindungsgemafce Vorrichtung zur 
5 Bestimmung des Gesundheitsstatus eines milchabgebenden Tieres in einer 
Melkanlage eingesetzt. Wahrend des Melkens ist es so moglich, 
Entzundungsvorgange im Euter mit optischen Detektoren unter Verwendung 
eines Reagens zu detektieren. 

10 Als Reagens konnen die im Stand der Technik bekannten Chemikalien ver- 
wendet werden. Bei der Messung wird insbesondere die erste Reaktion min- 
destens eines Reagens mit Produkten aus Entzundungsvorgangen wie bei- 
spielsweise freien Radikalen ausgenutzt, urn die aktuelle Aktivitat der Ent- 
zundungsreaktion zu bestimmen. 

15 

Zur Bewertung des Signales typischerweise in den ersten Sekunden nach 
dem Einsetzen der Reaktion wird die Starke des Signals und dessen Zeitab- 
hangigkeit ausgewertet. Zur besseren Auswertung werden die Messwerte 
gespeichert. Zur Auswertung kann die Hohe des Signalpegels oder dessen 

20 zeitliche Anderung herangezogen werden. Insbesondere die Steigung mit der 
Zeit, also die erste Ableitung, aber auch die zweite und hohere Ableitungen 
konnen zur Auswertung herangezogen werden. Auch eine Kombination von 
der Hohe des Signals in Kombination mit hoheren Ableitungen nach der Zeit 
kann verwendet werden. Bevorzugt werden Ableitungen geringer Ordnung, 

25 beispielsweise der ersten oder zweiten Ableitung verwendet. Es kann auch 
das Signal integriert werden. 

Durch Zudosierung mindestens eines Reagens (z.B. Luminol oder Pholasin) 
wird der von neutrophilen Granulozyten freigesetzte Sauerstoff bzw ggf. an- 
30 dere freie Radikale umgesetzt, wobei es zur Aussendung von Licht kommt, 
welches sensorisch erfasst wird. 
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Figur 1 zeigt eine Melkvorrichtung. Die Melkvorrichtung weist Melkbecher 1 
auf, die iiber kurze Melkschlauche 2 mit einem Sammelstuck 3 verbunden 
sind. Der Ausgang des Sammelstucks 3 ist uber einen Melkschlauch 4 mit 
5 einer Melkieitung 47 verbunden. 

Innerhalb des Melkschlauchs 4 ist eine Durchflussventileinheit bzw. Sperrein- 
heit 5 angeordnet. Durch die Sperreinheit 5 wird eine ortliche Veranderung 
des Stromungsquerschnittes innerhalb des Melkschlauchs 4 bewirkt. Sperr- 
10 einheiten 5 konnen auch in den kurzen Milchschlauchen 2 vorgesehen sein, 
um z.B. ein viertelindividuelles Melken zu ermoglichen. An Stelle der kurzen 
Milchschlauche konnen auch lange Milchschlauche verwendet werden. Das 
ist z.B. beim halb- oder vollautomatischen Melken bevorzugt. 

15 Im hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird die zu untersuchende Milchprobe 
von der Milchleitung 4 abgegriffen und zu einer Messeinrichtung 6 geleitet. Im 
hier dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird die Milchprobe erst nach dem 
Milchsammelstuck abgegriffen. Es kann auch ein viertelindividuelles Abgrei- 
fen der Milch erfolgen, um viertelindividuell zu messen. 

20 

Die erfindungsgemafte Messeinrichtung 6 ist in Figur 2 schematisch darge- 
stellt. Die Messeinrichtung 6 kann als eigenstandige Vorrichtung zur Milchan- 
layse auch separat angeboten und verwendet werden. Die aus der Milchlei- 
tung 4 entnommene Milch wird mittels einer Pumpe 42, die z.B. als 

25 Schlauchpumpe ausgefuhrt sein kann, durch eine Leitung 43 zu einer Auf- 
fangschale gefordert. Der erste Teil der Milch kann direkt in den Abfluss gelei- 
tet werden, um eine Beeinflussung des Messergebnisses mit Stoffen zu ver- 
meiden, die noch in den Leitungen vorhanden sind. Das kann z.B. Milch von 
der letzten Messung sein, oder es konnte sich um Ruckstande eines Reini- 

30 gungsmittels oder auch (destilliertes) Wasser handeln, mit dem nachgespult 
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wurde. Wenn sichergestellt ist, dass keine storenden Fremdstoffe vorhanden 
sind, konnen auch die ersten Milchstrahlen verwendet werden. 

Danach wird die Auffangschale oder der Auffangbehalter weggeschwenkt 
5 bzw. die Leitung 43 zu dem Probebehalter 45 gefuhrt. Im Anschluss daran 
wird eine definierte Menge von z.B. 50 pi Milch uber die Pumpe 42 und die 
Leitung 43 in den Probebehalter 45 gegeben. Danach oder auch gleichzeitig 
wird eine bestimmte Menge von z.B. 10 m' lichtverstarkendes Mittel wie z.B. 
Luminol in die aus dem Behalter 48 uber die Leitung 47 mittels einer Pumpe 
io 46 in den Probenbehalter 45 gegeben. AufJerdem wird eine Menge von z.B. 
450 pi einer Kulturlosung (z.B. enthaltend 5 mM Hepes Eagle's-Minimum Es- 
sential Medium) eingebracht, die mit einem pH-Puffer stabilisiert sein kann. 

In der Regel sollte darauf geachtet werden, dass keine Reagens zuruck in die 
15 Milchleitung flielSen kann, damit die Milch nicht durch Reaktionschemikalien 
(Luminol etc.) und Reinigungschemikalien verunreinigt werden kann. Deshalb 
sind Gestaltungen bevorzugt, bei denen eine konstruktive Trennung uber z.B. 
eine freies Luftvolumen vorhanden ist, wie sie oben beschrieben wurde und in 
Fig. 2 dargestellt ist. 

20 

Wird die Kulturlosung als letztes eingebracht, so kann allein durch diese 
Mischreihenfolge schon eine ausreichende Durchmischung erzielt werden. 
Eine separate Mischeinrichtung kann ebenfalls vorgesehen sein, urn eine 
ausreichende Homogenisierung zu gewahrleisten. 

25 

Beim Einleiten und/oder anschlieliend kann die zu untersuchende Flussigkeit 
mit dem Erhitzer 52 auf eine vorgegebene Temperatur gebracht werden. An- 
schlieliend wird die zu untersuchende Flussigkeit vorzugsweise mit dem Er- 
hitzer 52 auf der vorgegebenen Temperatur gehalten. Neben der zu untersu- 
30 chenden Flussigkeit kann auch die Messkammer selbst temperiert sein. An- 
dernfalls stellt sich ein Temperaturniveau der Messflussigkeit ein, welches 
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durch die einzelnen Materialien, Massen und Temperaturen bedingt ist. Fur 
hohe Genauigkeit ist es sinnvoll, sowohl die zu untersuchende Flussigkeit als 
auch die Messkammer selbst zu temperieren. Wenn aber z.B. genug Erfah- 
rungswerte vorliegen, kann auch nur die Temperierung der Messkammer 
5 ausreichen Oder die Temperatur der zu untersuchenden Flussigkeit gesteuert 
werden. 

Der Behalter 48 kann uber den Filter 49 beliiftet sein. Es ist aber auch mog- 
lich, dass die Wandung des Behalters 48 derart gestaltet und beschaffen ist, 
10 dass sich die auBere Form an den Inhalt anpasst und so keine Beluftung er- 
forderlich ist, indem die Wandung z.B. aus einer dunnen und flexiblen Folie 
besteht. 

Es wird darauf hingewiesen, dass sowohl absolut als auch relativ andere 
15 Mengen der einzelnen Stoffe verwendet werden konnen. Die genauen Kon- 
zentration und Mengen hangen von den weiteren Prozessbedingungen ab. 
Insbesondere die Auswahl der Stoffe, die Wahl der Temperaturen und die 
Grofce der Messkammer bieten hier Spielraume zu Anpassung der einzelnen 
Parameter. 

20 

Gleichzeitig mit der Vermischung, die auch durch die Stromungsverhaltnisse 
oder verwirbelnde Einbauten oder dergleichen begunstigt oder durch z.B. 
eine Vibrationseinrichtung unterstutzt werden kann, wird die Abdeckung 50 
weggeschwenkt und uber den Detektor 51 die Lichtintensitat gemessen. Zur 
25 Erhohung des Signals kann die Wandung des Probenbehalters 45 wenigs- 
tens teilweise reflektierend oder verspiegelt ausgefuhrt sein, wobei eine 
transparente Offnung fur den Detektor verbleibt. 

Die Vermischung der Milch mit dem mindestens einen Reagens kann z. B. 
30 auch durch Lufteinlass von unten (oder von der Seite) in die Reaktionskam- 
mer geschehen. Dies kann so realisiert sein, dass dabei ein Ventil geoffnet 
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wird, welches die Luft von unten nach oben durch die Reaktionskammer 
stromen lasst. Ein Puffervolumen im oberen Teil der Reaktionskammer kann 
zum Entgasen der luftdurchstromten Milch genutzt werden. Die Offnungen 
zum Dosieren des mindestens einen Reagens sowie Zufuhrmittel und Fdr- 
5 dermittel lassen sich ebenfalls fur die Durchmischung nutzen. Vorteilhaft an 
einer solchen Ausgestaltung ist, dass keine bewegten Teile zur Mischung 
benotigt werden. 

Die Messung der Intensitat erfolgt vorzugsweise direkt nach Zugabe der ein- 
10 zelnen Zutaten kontinuierlich bzw. quasikontinuierlich. Auch eine periodische, 
in gewissen Zeitabstanden erfolgende Messung ist bevorzugt. Beispielsweise 
sind Zeitabstande von 0,001 bis 10 Sekunden zwischen einzelnen Messun- 
gen moglich. Die gesamte Messdauer ist vorzugsweise derart kurz, dass der 
Melkbetrieb nicht gestort wird und liegt unterhalb einer „normalen Melkdauer", 
15 die im Sinne dieser Anmeldung zwischen etwa 5 und 15 Minuten betragt. Die 
Messdauer kann deshalb auch an das gerade zu melkende Tier angepasst 
sein und zwischen z.B. weniger als 1 und 5 Oder zwischen 5 und 10 Minuten 
variieren. Die Auswertung der Signale uber der Zeit (z.B. Steigung mit der 
Zeit) lassen weitere Aufschlusse zu. 

20 

In einer abgewandelten Ausfuhrungsform sind auch Messzeiten von uber 10 
Minuten moglich, so beispielsweise bis zu 20 oder 30 Minuten Oder noch lan- 
ger. Um dann einen storungsfreien Melkbetrieb zu gewahrleisten, sollten 
mehrere Reaktionsbehalter vorgesehen sein, die nacheinander mit Milch un- 
25 terschiedlicher Kuhe befullt werden. Wenn beispielsweise 6 oder 8 Reaktions- 
oder Messbehalter vorgesehen sind, die z.B. in der Art einer Revolverkon- 
struktion um eine zentrale Achse rotationssymmetrisch angeordnet sind, kann 
die Milch von 6 oder 8 Kuhen (oder 6 oder 8 unterschiedlichen Vierteln) ana- 
lysiert werden. Auch andere Anordnungsformen sind moglich. 

30 
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Bei einer durchschnittlichen Melkdauer von 5 Minuten kann der Messvorgang 
bei 6 Kammern dann etwa eine halbe Stunde dauern. Bei einer durchschnitt- 
lichen Melkdauer von 10 Minuten kann der Messvorgang dann sogar bis zu 
einer Stunde Zeit benotigen. 

5 

Bei einer solchen Vorgehensweise ist auch die Messung des Lichtsignals 
moglich, wie es mit der US 6,297,045 B1 bekannt geworden ist. Der Nachteil 
der hohen Zeitdauer der dortigen Messmethode wird dann durch das Reakti- 
onskammer- oder Messkammermagazin uberwunden. Unter Umstanden 

10 kann bei einer solchen Ausgestaltung auch nur wahrend einer vordefinierten 
Zeitspanne nach einer Inkubationsphase gemessen werden. Das kann Kos- 
tenvorteile bieten, da nicht jede Reaktionskammer eine eigene Messappara- 
tur aufweisen muss. Dann wird z.B. jede Reaktionskammer nach Ablaut von 5 
bis 25 Minuten fur z.B. 0,1 bis 10 Minuten, vorzugsweise zwischen 0,5 und 5 

15 Minuten vermessen. Das genaue Zeitfenster kann einstellbar oder vorgege- 
ben sein. Das Zeitfenster kann auch tierindividuell (tierviertelindividuell) oder 
gruppen- oder herdenindividuell von der Herdenmanagementsoftware be- 
stimmt werden. 

20 Auch die Wahl der Messsubstanzen und der entsprechenden Konzentratio- 
nen kann tier-, rassen-, gruppen- oder herdenindividuell erfolgen. Zusatzlich 
kann der Messvorgang auch in Abhangigkeit von der Historie des entspre- 
chenden Tieres erfolgen, so dass bei kranken Tieren, bzw. bei Tieren bei de- 
nen schon Krankheitsanzeichen entdeckt wurden, die Messung noch genauer 

25 durchgefuhrt wird. Bei auffalligen Tieren ist eine groftere Messhaufigkeit be- 
vorzugt. Wahrend es z.B. moglich ist, dass in der Regel nur einmal am Tag 
oder alle zwei Tage oder auch nur einmal pro Woche gemessen wird, kann 
bei Auffalligkeit eines Tieres auch bei jedem Melken gemessen werden. Auch 
ein mehrmaliges Messen bei einem Melkvorgang ist dann moglich. 

30 
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Die Haufigkeit der Messung kann auch von weiteren Umstanden abhangen. 
Bej einer insgesamt gesunden Herde kann die Messfrequenz geringer sein 
und es kann z.B. nur jeden Tag einmal gemessen werden. Fur die Messfre- 
quenz kann ein Optimum aus Kosten und Nutzen angestrebt werden. Die 
5 Betriebskosten hangen unter anderem von den eingesetzten Chemikalien ab. 

Bevorzugte Temperaturen der Messung liegen zwischen 30 und 45 °C, wobei 
bei hoheren Temperaturen (z.B. oberhalb von 42 °C) zu beachten ist, dass 
Veranderungen an z.B. den Proteinen durch Degeneration auftreten konnen. 
10 Besonders bevorzugt sind Temperaturen zwischen 35 und 40 °C. Gute Er- 
gebnisse lassen sich z.B. mit 37 °C erzielen. 

In alternativen Ausfuhrungsformen kann zusatzlich zu einem iichtverstarken- 
den Mittel wie Luminol noch Zymosan oder Formyl-Metionyl-Leucyl- 
15 Phenylanalin (fMLP) oder Phorbol-12-Myristat-13-Azetat (PMA) als Aktivie- 
rungs- bzw. Stimulierungsmittel zugesetzt werden. Auch ahniiche bekannte 
Mittel, wie sie im Stand der Technik bekannt sind, konnen Verwendung fin- 
den. 

20 Nach der Messung kann die Messeinrichtung mit einem Reinigungsmittel 
und/oder Wasser gespult werden. Uber einen Filter kann saubere Luft zur 
Trockung in den Behalter geleitet werden. 

Da das Melkvakuum Einfluss auf die Eutergesundheit hat, wird im hier darge- 
25 stellten Anwendungs- bzw. Ausfuhrungsbeispiel das Melkvakuum in Abhan- 
gigkeit von einem Steuervakuum gesteuert. Falsche Vakua an den Zitzen 
konnen Eutererkrankungen begunstigen, weil sie das Gewebe auf Dauer 
schadigen konnen. Deshalb ist die Einhaltung geeigneter Vakuumbedingun- 
gen wichtig fur die Eutergesundheit. 

30 
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Zur Steuerung erfolgt innerhalb der Vergleichseinrichtung ein Vergleich des 
Melkvakuums oder der proportionalen KenngroBe mit einem vorgegebenen 
Steuervakuum. In Abhangigkeit des Vergleichsergebnisses von aktuellem 
Melkvakuum und vorgegebenem Steuervakuum wird der Druckabfall an der 
5 Sperreinheit 5 eingestellt, um das Melkvakuum auf den gewunschten Wert 
einzustellen. 

Der Melkvorgang wird durch Pulsatoren 8 gesteuert, die periodisch auf die 
Melkbecher einwirken. Der Pulsator 8 ist uber Leitungen 13, 14 mit dem Be- 
10 triebs- bzw. Steuervakuum und der Normalluft verbunden. Anstatt mit Normal- 
luft kann es auch moglich sein, den Pulsator 8 mit Druckluft uber die Leitung 
14 zu beaufschlagen, um hohere Differenzen zu erzeugen. 

Das Steuervakuum wird in einer Steuerdruckeinstelleinheit 9 eingestellt. Dazu 
15 werden z.B. Dusen gemafc Vorgabe geoffnet, um den angestrebten Vaku- 
umwert einzustellen. Grundsatzlich ist es dabei bevorzugt, dass das Steuer- 
vakuum aus dem Betriebsvakuum generiert wird. Die Hohe des Steuervaku- 
ums kann auch tierindividuell einstellbar sein. Ebenso ist auch eine Einstell- 
barkeit fur die einzelnen Viertel oder eine Variation des Steuervakuums uber 
20 der Melkdauer moglich. 

Die Steuerdruckeinstelleinheit 9 kann eine Ventileinheit und z.B. eine Aus- 
gleichseinheit umfassen, wobei die Ventileinheit durch Impulse oder derglei- 
chen derart angesteuert wird, dass sich die gewunschte Vakuumhohe ein- 
25 stellt. Die eventuell vorhandene Ausgleichseinheit glattet dann den zeitlichen 
Verlauf des Vakuums, so dass der eingestellte Steuerdruck resultiert. 

Die Steuerung des Vakuums kann auch tierindividuell in Abhangigkeit von 
dem Messergebnis der Chemilumineszenz erfolgen, um die Eutergesundheit 
30 zu starken. 
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Vorzugsweise wird ein Teil der Milch in einem Abzweig abgeschieden, um die 
Milch zum Sensor zu leiten. In einer weiteren Ausfuhrung ist dieser Abzweig 
z.B. mittels eines Ventils so verschlielibar, dass sich eine Flussigkeitssaule 
bildet. In diese Flussigkeitssaule kann das mindestens eine Reagens zuge- 
5 fuhrt werden, um die Reaktion in Gang zu bringen. Die Flussigkeitssaule kann 
wiederum in der oben beschriebenen Weise von Luft durchstromt werden, um 
eine Vermischung mit dem Reagens zu erzielen. Der Abzweig wird dabei so 
ausgefiihrt, dass keine mit Reagens versetzte Milch zuruck in den Haupt- 
milchstrom gelangen kann. 

10 

In Fig. 3 ist die Anwendung der Erfindung in einem weiteren Ausfuhrungsbei- 
spiel schematisch dargestellt. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel werden zwei 
unterschiedliche Messmethoden verwendet, um die Sicherheit der Diagnostik 
zu erhohen. Dazu wird zunachst die Chemilumineszenz gemessen. Anschlie- 
15 (Send wird noch eine Flockendetektion durchgefuhrt. Statt der Flockendetekti- 
on kann auch eine andere Messung durchgefuhrt werden. 

Auch weitere Grofcen konnen gemessen werden, um den Gesundheitsstatus 
des Tieres zu bestimmen. Dazu zahlen beispielsweise Temperatur des Tie- 
20 res, pH-Wert und Leitfahigkeit der Milch und dergleichen mehr. 

In dieser Ausgestaltung kann mit der Melkvorrichtung qualitativ schlechte 
Milch ausgesondert werden. Die Vorrichtung umfasst eine Milchleitung 401. 
Uber eine Zuleitung 418 ist die Messeinrichtung 403 mit der Milchleitung 
25 401verbunden. 

Stromabwarts der Zuleitung 418 weist die Milchleitung 401 eine Ventileinrich- 
tung 412 auf, die durch eine Steuereinheit 410 gesteuert wird. Durch die Ven- 
tileinrichtung 412 kann der Milchstrom in Abhangigkeit von dem Ergebnis ei- 
30 ner Detektion in eine Leitung 413 fur verwertbare Milch Oder in eine Leitung 
414 fur nicht verwertbare Milch geleitet werden. 
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Fig. 3 zeigt, dass in der Milchleitung 401 ein Stromungsleitkorper 402 ange- 
ordnet ist. In dem Ubergangsbereich zwischen der Milchleitung 401 und der 
Zuleitung 418 ist ein Reservoir 422 vorgesehen. 

5 

In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ragt der Stromungsleitkorper 402 
radial einwarts von einer Wandung der Milchleitung 401 teilweise in das Re- 
servoir 422 hinein. Der Stromungsleitkorper 402 ist ortsfest an der Milchlei- 
tung angeordnet. Alternativ kann der Stromungsleitkorper 402 beweglich 

10 ausgebildet sein. Er kann in die Milchleitung 401 ein- und ausfuhrbar sein. 
Dieser kann durch eine entsprechende Betatigungseinheit mit der Steuerein- 
heit 410 verbunden sein, so dass der Stromungsleitkorper 402 in Abhangig- 
keit vom Verfahrensstand die Lage verandert. Vorzugsweise ist der Stro- 
mungsleitkorper 402 so ausgebildet, dass er in Abhangigkeit von seiner Lage 

15 in der Milchtransportleitung 401 der stromenden Milch einen unterschiedli- 
chen Stromungswiderstand bietet. 

Zwischen dem Reservoir 422 und der Messeinrichtung 403 ist eine Ventilein- 
heit 417 vorgesehen. In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die Ventil- 
20 einheit 417 uber nicht dargestellte Signalleitungen mit der Steuereinheit 410 
verbunden. 

Die Messeinrichtung 403 weist eine Messkammer 404 auf, die mit der Zulei- 
tung 418 verbunden ist. Die Messeinrichtung 403 weist eine optische Detek- 
25 toreinheit 406 auf. Neben der Detektoreinheit 406 sind Beleuchtungseinheiten 
407 dargestellt, welche fur die Beleuchtung bei der Flockendetektion vorge- 
sehen sind. 

Die Messeinrichtung 403 weist vorzugsweise wenigstens einen Fullungs- 
30 standssensor 409 auf. In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind zwei 
Fullungsstandssensoren 408, 409 vorgesehen. Die Fullungsstandssensoren 
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408, 409 sind uber nicht dargestellte Signalleitungen mit der Steuereinheit 
410 verbunden. Der Fullungsstandssensor 409 detektiert den hochsten Ful- 
lungsstand in der Kammer 404. Der Fullungsstandsensor 408 detektiert den 
niedrigsten Fullungsstand in der Messkammer 404. Die Messkammer 404 ist 
5 derart gestaltet, dass die flussige Phase abfliefct. Sie kann auch wirken wie 
ein Dekanter oder als ein solcher ausgefuhrt sein. 

Die Messeinrichtung 403 weist eine Ablaufeinrichtung 411 auf, durch die 
Milch bzw. Messflussigkeit aus der Messkammer 404 ablaufen kann. Die Ab- 
10 laufeinrichtung 411 kann einen beweglichen Verschlusskorper 423 mit einer 
Ablaufkante 424 aufweisen. Der Verschlusskorper 423 ist beweglich ausge- 
bildet, so dass die Ablaufkante 424 eine im wesentlichen vertikale Lagever- 
anderung durchfuhrt. Die Einrichtung 411 ist mit der Steuereinheit 410 ver- 
bunden. 

15 

In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist auf dem Boden 425 der Mess- 
kammer 404 eine Auflage 405 angeordnet. Die Auflage 405 ist im wesentli- 
chen eben und horizontal positioniert. Der Boden 425 der Messkammer ist 
zur Ablaufeinrichtung 411 hin geneigt. Die Auflage 405 bedeckt teilweise den 
20 Boden 425. Sie ist gegenuberlegend der Detektoreinheit 406 positioniert. 

Nach dem gesamten Messvorgang, der aus der Chemilumineszenzmessung 
und der Flockendetektion besteht, wird die Messeinrichtung 403 z.B. wah- 
rend des weiteren Melkens von einem Reinigungsmittel aus der Leitung 415 
25 fur ein Reinigungsmittel durchstromt und gereinigt. Auch eine separate Reini- 
gung nach jedem Messvorgang ist moglich. 

In dieser Ausgestaltung wird zunachst die Chemilumineszenz gemessen. Da- 
zu wird, wie im vorherigen Ausfuhrungsbeispiel, eine Kulturlosung bzw. ein 
30 Grundmaterial mit der lichtverstarkenden Substanz und der Milch vermischt. 
Die anschlieftende Lichtemission wird gemessen. 
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Vorzugsweise ist deshalb die Messeinrichtung ebenso wie im vorhergehen- 
den Ausftihrungsbeispiel insgesamt relativ lichtdicht umhullt, derart, dass im 
wesentlichen kein storendes Umgebungslicht in die Messkammer bei der 
5 Messung gelangt. Die Messkammer hingegen kann in der Art einer (bzw. in 
Anlehnung an eine) Ulbrichtkugel innen im wesentlichen verspiegelt sein, um 
die Lichtausbeute zu erhohen. 

Unter geeigneten Bedingungen ist der Einsatz konventioneller Fotozellen 
10 moglich. Ansonsten konnen auch Photomultiplierrohren Verwendung finden. 
Bei Verwendung einer Fotozelle kann diese und/oder die Verstarkungselekt- 
ronik im Bedarfsfalle durch Peltierelemente kuhlbar sein, um das Eigenrau- 
schen zu reduzieren und das Signal-VRauschverhaltnis zu erhohen. Dazu 
kann in der Nahe der Fotozelle eine Temperatursensoreinheit vorgesehen 
15 sein, die eine charakteristische Temperatur der Fotozelle bestimmt. Damit 
kann dann der Temperatureffekt der Fotozelle berucksichtigt werden. 

Nach der Messung der Lichtreaktion wird Milch nachgefordert, bis geniigend 
Milch zur Flockendetektion vorhanden ist. Wahrend zur Messung der Lichtre- 
20 aktion nur Milchmengen von etwa 100 pi verwendet werden, benotigt man zur 
Flockendetektion in der Regel einige Milliliter Milch. 

Beide (oder noch mehr) Messergebnisse werden miteinander korreliert und 
es werden die Ergebnisse ausgegeben und gespeichert. 

25 

Ziel der hier beschriebenen Untersuchung der Eutergesundheit ist eine Un- 
tersuchung des Milchviehes am Melkplatz oder in handbetriebenen Geraten. 
Bei Geraten, welche am Melkplatz eingebaut werden, bieten sich in Zusam- 
menarbeit mit der Herdenmanagementsoftware besondere Verfahren zur Ef- 
30 fizienzsteigerung an. 
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Mittels der Software kann der Melker durch Signale am Melksteuergerat 6e- 
fragt werden, ob eine derartige Euteruntersuchung erfolgen soil. Auch eine 
automatische Durchfuhrung ist moglich. 

5 Die Durchfuhrung der Untersuchung auf Eutergesundheit kann durch das 
Herdenmanagement gesteuert werden. Dies kann zeitgesteuert oder auf der 
Basis von Vergangenheitswerten oder sonstigen verfugbaren Werten ge- 
schehen. 

10 Beispielsweise konnen Werte aus der Futterabgabe oder die Bewegungshau- 
figkeit des Tieres, die Fresshaufigkeit, die Milchmenge und die Melkdauer etc. 
berucksichtigt werden. Weiterhin kann die Herdengesundheit insgesamt be- 
rucksichtigt werden. 

15 Ein typisches Probenregime ist die Untersuchung der Eutergesundheit in ei- 
nem Zeitraster, welches sich bei der Annaherung an einen kritischen 
Schwellwert verengt, urn die Eutergesundheit besser steuern bzw. drohenden 
Erkrankungen besser begegnen zu konnen. Aus den gewonnenen Daten 
konnen diagnostische Hilfen erzeugt werden, welche dem Tierarzt oder dem 

20 Bedienpersonal eine wichtige Unterstutzung bei der Behandlung erkrankter 
Tiere geben. 

Eine weitere Vorgehensweise ist das Fallen einer Entscheidung aus den ak- 
tuellen Sensordaten, ob die ermolkene Milch in den Tank gelangen darf, bzw. 
25 zur Verwertung freigegeben werden kann. In der Melkanlage kann diese Ent- 
scheidung dann im Zusammenspiel mit weiteren Komponenten umgesetzt 
werden. 

Dazu werden, wenn vorhanden, auch weitere sensorisch erfasste oder ge- 
30 speicherte Daten verwendet. 



38 



WO 2004/061436 



PCT/EP2004/000021 



Bei der anschliedenden Reinigung werden eventuell vorhandene Partikel 421 
abgelost und ausgetragen. Der Reinigungsvorgang wird von dem Flussig- 
keitsstandsensor 409 fur den Hochstfullungsstand erkannt. Der Flussigkeits- 
standssensor 409 sendet ein Signal an die Steuereinheit 410, die daraufhin 
5 die Ventileinheit 416 veranlasst, durch Verschlieften der Leitung fur ein Reini- 
gungsmittel den Reinigungsvorgang zu beenden. 

Das gesamte Reinigungsmittel flielit uber den Ablauf 419 ab. Gegebenenfalls 
erfolgt durch eine nicht dargestellte Einrichtung eine Zufuhrung von (z.B. 
10 Druck-) Luft zur Messeinrichtung 403. Damit kann die Messeinrichtung tro- 
cken geblasen werden. 

Die oben beschriebene Art der Ausfuhrung hat den Vorteil einer guten Reini- 
gungsfahigkeit. Der Bypass kann dabei in die gleichen Reinigungsvorgange 
15 wie der Rest der Anlage einbezogen werden. Auch die vollstandige Entlee- 
rung von Wasser Oder Chemikalien lasst sich in gleicher Weise vollziehen. 

Durch den Flussigkeitsstandssensor 408 wird die Beendigung des Reini- 
gungsvorgangs an die Steuereinheit 410 gemeldet, die daraufhin durch die 

20 Signale wenigstens eine Beleuchtungseinheit 407 und die Detektoreinheit 
406 aktiviert Die Detektoreinheit 406 uberpruft den Reinigungserfolg. Die 
Detektoreinheit 406 iiefert ein Signal an die Steuereinheit. Dieses Signal wird 
ausgewertet und es wird festgelegt, ob der Reinigungsvorgang zu wiederho- 
len ist Oder erfolgreich war und daher die Ablaufeinrichtung 41 1 wieder in die 

25 Ausgangsstellung gebracht werden kann. 

Am Ende des Melkvorgangs wird der Steuereinheit 410 ein Signal ubermittelt, 
dass zum Beispiel von einer Milchflusserkennung, welche nicht dargestellt ist, 
ausgesendet werden kann. Aufgrund der Detektion von Flocken ist nun die 
30 Milchleitung 401 vor dem nachsten Melkvorgang zu reinigen. Die Steuerein- 
heit sendet ein Signal an eine Reinigungseinrichtung fur die Milchleitung, z.B. 
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eine Zwischenspiilung 420, damit die Milchleitung 401 von qualttatsmindern- 
den Partikein befreit werden kann. 

Bevorzugt ist auch die Bestimmung der Enzyme in der Milch, wie z.B. Laktat- 
5 dehydrogenase (LDH) Oder N-Acetyl-p-D-Glucosaminidase (NAGase)" zur 
Bestimmung des Gesundheitsstatus. 

Bevorzugt ist der Einsatz der Erfindung bei Melkstanden. Das konnen Fisch- 
gratenmelkstande Oder Autotandemmelkstande sein. Die Erfindung ist auch 
fur den Einsatz in einem Melkkarussell geeignet. Dann sollte die Messfre- 
quenz an die Drehgeschwindigkeit angepasst sein. Dabei ist dann an jedem 
Melkplatz eine Probennahmeeinrichtung vorgesehen, die eine Milchprobe 
nimmt. Mittels einer oder mehrerer Reaktionskammern und einer angepass- 
ten Anzahl an Detektoren konnen die Proben vermessen werden, so dass im 
5 durchschnittlichen Takt des Metkstandes (z.B. Karusselltakt) jeweils ein 
Messsignal vorliegt. Bei grofJeren Melkstanden muss dann eine entsprechend 
hohe Anzahl an Detektoreinrichtungen vorgesehen sein. 

Zum Ausgleich unterschiedlicher Melkdauern kann ein Pufferspeicher vorge- 
:o sehen sein, der eine bestimmte Anzahl an unterschiedlichen Proben auf- 
nimmt. Wenn eine Messvorrichtung frei ist, wird der Messvorrichtung die 
nachste Probe zugeleitet. Wenn im Laufe der Melkzeit einige Tiere langsamer 
ausgemolken werden, reicht der Vorrat an Proben aus, um die Messvorrich- 
tung(en) kontinuierlich mit Proben zu versorgen. Umgekehrt, falls einige Tiere 
»5 schneller ausgemolken werden, kann der Puffer Proben aufnehmen und zwi- 
schenspeichern, bis eine oder mehrere Messvorrichtungen wieder zum Mes- 
sen frei sind. 
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Anspruche 



1. Vorrichtung zum Bestimmen des Gesundheitsstatus eines Tieres, wel- 
che aufweist: 

wenigstens eine Reaktionskammereinrichtung zur Aufnahme einer 
5 Milchprobe; 

wenigstens einen Chemikalienvorratsbehalter, aus welchem ein licht- 

verstarkendes Mittel in die Reaktionskammereinrichtung ableitbar ist; 

wenigstens eine optische Detektoreinrichtung zur Messung der in der 

Reaktionskammereinrichtung emittierten Intensitat; 
io wenigstens eine Steuereinrichtung zur Durchfuhrung der Messung; 

wobei die Vorrichtung derart strukturiert ist, dass sie geeignet ist, 

im Durchschnitt wenigstens ein Messergebnis nach einer normaien 

Melkdauer zu bestimmen. 



15 2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 

dass mit der Steuereinrichtung die Vielzahl von wenigstens zwei Reak- 
tionskammereinrichtungen nacheinander in Messkontakt mit der Detek- 
toreinrichtung bringbar sind. 



20 3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Reaktionskammereinrichtung derart beschaffen ist, dass im 
wesentlichen direkt nach Vermischung von der Milchprobe mit dem 
lichtverstarkenden Mittel die Lichtreaktion messbar ist. 



25 4. Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mit der Steuereinrichtung die Messung periodisch oder kontinuier- 
lich steuerbar ist und in einer Speichereinrichtung die Messwerte spei- 
cherbar sind. 
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Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens eine Sensoreinrichtung vorgesehen ist, mit welcher 
wenigstens ein zweites Messverfahren durchfuhrbar ist, wobei das zwei- 
te Messverfahren einer Gruppe von Meftverfahren entnommen sein 
kann, welche Temperaturmess-, Leitfahigkeitsmess-, Kapazitats- 
bestimmungs-, Impedanzspektroskopie-, Zyklovoltametrie-, lonenkon- 
zentrationsbestimmungs-, Milchmengenmess-, pH-Wert-Bestimmungs-, 
Flockendetektionsverfahren und dergleichen mehr umfasst. 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens eine Kenngrofie der Milch erfassbar ist, welche einer 
Gruppe von Kenngroften entnommen ist, welche physikalische, chemi- 
sche und biologische Kenngroflen wie Temperatur, pH-Wert, Viskositi- 
tat, Leitfahigkeit, Impedanz, Kapazitat, optische und akustische Trans- 
missions-, Absorptions- und Reflektionskennwerte, Milchmenge, Vier- 
telmilchmenge, Harnstoffgehalt, Ketonkorper, Hormone und insbeson- 
dere Progesteron und dergleichen mehr umfasst. 

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens eine Heizeinrichtung vorgesehen ist. 

Melkstand mit wenigstens einer Vorrichtung nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an jedem Melkplatz eine Probennahmeeinrichtung vorgesehen ist. 

Melkstand nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass mehrere Reaktionskammereinrichtungen vorgesehen sind. 

10. Melkstand nach Anspruch 8 Oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

5 dass eine Probenspeichereinrichtung vorgesehen ist, um unterschiedli- 

che Melkdauern unterschiedlicher Tiere auszugleichen. 

11. Verfahren zum Bestimmen des Gesundheitsstatus eines Tieres, wel- 
ches folgende Schritte in dieser oder einer anderen Reihenfolge um- 

io fasst: 

a) Einbringen einer bestimmten Chemikalienmenge eines lichtver- 
starkenden Mittels in eine Reaktionskammer; 

b) Einbringen einer bestimmten Milchprobenmenge in die Reaktions- 
15 kammer; 

c) Messen der Lichtreaktion; 

wobei das Verfahren derart durchgefuhrt wird, dass im Durchschnitt we- 
nigstens ein Messergebnis wahrend einer normalen Melkdauer vorliegt 

20 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens zwei, oder drei oder mehr Reaktionskammern vorge- 
sehen sind, wetche nacheinander befullt werden. 

25 13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, 

dass nach der Befullung einer Reaktionskammer eine Reaktionszeit ab- 
gewartet wird, bevor das Messergebnis der Milchprobe in der Reakti- 
onskammer gemessen wird. 

30 14. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Reaktionszeit groBer als die normale Melkdauer ist und dass 
zunachst eine erste Reaktionskammer beim Melken eines ersten Tieres 
befullt wird, wobei nach beendetem Melken des ersten Tieres die Licht- 
reaktion gemessen wird, wahrend ein weiteres Tier gemolken wird, des- 
5 sen Milchprobe in eine weitere Reaktionskammer geleitet wird. 

15. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im wesentlichen direkt nach der Einbringung der zu messenden 
io Flussigkeit in die Reaktionskammer das Lichtsignal bestimmt wird. 

16. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 11 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im wesentlichen kontinuierlich oder periodisch Messwerte aufge- 
15 nommen werden. 

17. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 11 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der zeitliche Verlauf der Lichtintensitat ausgewertet wird, urn ein 
20 charakteristisches Merkmal des Gesundheitsstatus des Tieres zu 

bestimmen. 



18. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 11 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass der zeitliche Verlauf der Lichtintensitat innerhalb der ersten 30 Mi- 

nuten, vorzugsweise innerhalb der ersten 10 Minuten, besonders bevor- 
zugt innerhalb der ersten 5 Minuten oder innerhalb von 1 Minute nach 
Vermischung der zu untersuchenden Flussigkeit ausgewertet wird, urn 
ein charakteristisches Merkmal des Gesundheitsstatus des Tieres zu 

30 bestimmen. 
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19. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 11 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zusatzlich ein Stimulansmittel zugegeben wird, um einen hohen 
Aktivierungsgrad zu erzielen. 

5 

20. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 11 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens ein zweites Messverfahren durchgefuhrt wird, welches 
z.B. ein Flockendetektionsverfahren ist 
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ABSTRACT: 

CHG DATE=20040802 STATUS=0>The invention 
relates to a device (6) and a method for 
determining the physical condition of an animal. 
The inventive device comprises a reaction chamber 
device (45) for receiving a milk sample and a 
chemical reservoir (48) from which a light- 
amplified agent can be dispensed into the reaction 
chamber device. An optical detector device (51) 
measures the intensity emitted in the reaction 
chamber device (45) and a control device carries 
out the measurement. The device is designed in a 
manner so as to be adapted to determine on average 
at least one measuring result after one normal 
milking period. For this purpose, an amount of 
chemicals of a light-amplifying agent is 
introduced into a reaction chamber (45) and an 
amount of a milk sample is introduced into the 
reaction chamber and the light reaction is 
measured. 
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